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RESUMO

O processamento de pescado, em geral, acarreta quantidades de 50 a 60 % de
subprodutos como exoesqueleto e cefalotérax do camardo, que contém proteinas,
lipidios, carboidratos e carotendides que ndo sdo aproveitados pelas industrias de
alimentos. A proteina recuperada dos subprodutos tem sido investigada nos ultimos
anos, por ofertar alimentos mais nutritivos e com propriedades funcionais melhoradas.
O objetivo do presente estudo foi 0 uso do processo de variacdo de pH para recuperar as
proteinas a partir da solubilizacéo e precipitacdo no ponto isoelétrico das mesmas e que
estdo presentes nos subprodutos (cabeca e casca) de camardo branco (Litopenaeus
vannamei) proveniente de cultivo utilizando a tecnologia de Bioflocos (BFT) e sua
posterior inclusdo em um produto alimenticio do tipo salsicha. A composi¢do proximal
dos subprodutos apresentou 58,45% de proteina (b.s). Foi investigado o ponto de
precipitacdo da proteina que resultou em pH 4 com solubilizacdo proteica de 24%. O
concentrado proteico apresentou 73,60% de proteina (b.s). O rendimento da massa do
concentrado proteico obteve resultando de 47,8 % (b.u). Por outro lado, ao analisar a
funcionalidade, a maior solubilidade encontrada do concentrado proteico foi a pH 2
resultando em 34,6% e em pH 8 com 51,3%. A capacidade de retencdo de 6leo e agua
resultaram em valores de 8,5 e 2,5 mL/g de proteina, respectivamente; a maior
capacidade emulsificante foi encontrada no pH 8. O perfil aminoacidico dos
subprodutos e do concentrado confirmou presenca de dezesseis aminoacidos, dos quais
seis sdo considerados amino&cidos essenciais. A composi¢cdo proximal nas diferentes
formulacdes da salsicha foi: controle (6 % gordura); F1: 4% de gordura (toucinho suino)
2 % de concentrado proteico de camardo (CPC); F2: 5 % de gordura 1 % de CPC. A
quantidade de proteina na amostra F1 foi maior do que na salsicha comercial em (b.u).
Nos lipidios houve diferenca estatistica (p< 0,05) entre as amostras controle e F1. Os
valores de cinza obtiveram diferencas para as amostras F1 e F2. Para firmeza as
salsichas F1 e F2 foram semelhantes a salsicha comercial. O valor de L* foi maior na
salsicha controle, os valores de *a foram maiores na salsicha comercial e *b obteve
maior valor na salsicha F1. Em geral, o concentrado proteico do camardo mostrou

potencial para ser incluido como ingrediente em formulagdes alimenticias.

Palavras-chave: Salsicha, pescado, solubilizacdo, precipitacédo, propriedades funcionais
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ABSTRACT

Fish processing generally entails amounts of 50-60% of by-products such as
exoskeleton and cephalothorax of shrimp, which contain proteins, lipids, carbohydrates
and carotenoids that are not used by the food industry. Protein recovered from by-
products has been investigated in recent years, by offering more nutritious foods and
improved functional properties. The objective of the present study was the use of the pH
variation process to recover the proteins from solubilization and precipitation at the
isoelectric point of the same and that are present in the by-products (head and shell) of
white shrimp (Litopenaeus vannamei) Using Bioflocos technology (BFT) and its
subsequent inclusion in a sausage type food product. The proximal composition of the
byproducts presented 58.45% dry base protein. The precipitation point of the protein
which resulted in pH 4 with protein solubilization of 24% was investigated. The protein
concentrate had 73.60% dry base protein. The yield of the protein concentrate mass
resulted in 47.8% wet basis. On the other hand, when analyzing the functionality, the
greatest solubility found of the protein concentrate was at pH 2 resulting in 34.6% and
at pH 8 with 51.3%. The retention capacity of oil and water resulted in values of 8.5 and
2.5 mL / g of protein, respectively; The higher emulsifying capacity was found at pH 8.
The aminoacid profile of the by-products and concentrate confirmed the presence of
sixteen amino acids, six of which are considered essential amino acids. The proximal
composition in the different formulations of the sausage was: control (6% fat); F1: 4%
fat (pork fat) 2% shrimp protein concentrate (CPC); F2: 5% fat 1% CPC. The amount of
protein in the F1 sample was higher than in the commercial sausage in wet basis. In the
lipids, there was a statistical difference (p<0.05) between the control and F1 samples.
The gray values obtained differences for samples F1 and F2. For firmness F1 and F2
sausages were similar to commercial sausage. The value of L * was higher in the
control sausage, the values of a * were higher in the commercial sausage and * b
obtained higher value in the sausage F1. In general, shrimp protein concentrate showed

potential to be included as an ingredient in food formulations.

Keywords: Sausage, fish, solubilization, precipitation, functional properties
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1- INTRODUGCAO
1.1 Carcinicultura

A perspectiva do aumento da populacdo mundial para o ano de 2050 é de 9,7
bilhdes de pessoas. Esse crescimento torna-se um desafio em termos de oferta de
alimento para suprir toda uma demanda. Algumas alternativas sdo encontradas no setor
da aquicultura, pois houve um crescimento dessa atividade em pelo menos 35 paises ao
redor do mundo em 2014. Os pescados oriundos desse segmento no mesmo ano tiveram
uma producdo de 73,8 milhGes de toneladas. Deste total os crustaceos representaram 6,9
milhdes de toneladas (FAO,2016)

A carcinicultura marinha em 2011 apresentou uma producdo de 69.571mil
toneladas/ano de camardo cultivado, tendo como uma das principais espécies
produzidas o camardo branco Litopenaeus vannamei (ABCC/MAPA, 2013). Os avangos
tecnoldgicos vém contribuindo para o crescimento responsavel desse setor, o que
ocasiona melhores indices de produtividade e fornece um produto de boa qualidade ao
consumidor final. A producdo no ano de 2015 dessa espécie no Brasil, segundo o0s
dados da Associagédo Brasileira de Criadores de Camardo (ABCC, 2016) foi de 76.000
mil toneladas/ano.

A producdo desse organismo € geralmente feita em sistemas fechados (viveiros e
tanques). Nos Ultimos anos surgiram tecnologias melhoradas como os sistemas de
recirculacdo de &gua ou o sistema de bioflocos (Biofloc Technology System - BFT) que
¢ uma alternativa eficiente no aumento da produtividade, com gastos menores de
renovacdo de agua, com isso minimiza o descarte constante de efluentes para 0s
ambientes adjacentes (De Schryver et.al 2008).0 sistema BFT oferece a possibilidade
de utilizar altas densidades de estocagem na producdo de diferentes espécies de
organismos aquaticos (Avnimelech et al. 2007; Arnold et al. 2009; Krummenauer et al.
2011; Foes et al. 2011). Além disso, ocorre a assimilacdo dos compostos nitrogenados
(aménia, nitrito e nitrato) pela biomassa microbiana formada dentro do ambiente de
cultivo (Ebeling et al. 2006). O organismo cultivado pode ter uma fonte extra de
alimentacdo quando ingere a produtividade natural do sistema (Wasielesky et al. 2006;
De Schryver et al. 2008).
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1.2 Proteinas

As proteinas sdo polimeros complexos, formados por 21 aminoacidos diferentes,
compostos por elementos de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre. Os
aminoacidos que formam a proteina sdo interligados entre si por ligacbes peptidicas e
formados por um grupo amino (-NH3) associado a um grupo carboxila (-COOH). A
principal funcdo dos aminoacidos é atuar como subunidades de estruturacdo de
moléculas proteicas (Marchini et.al 2016)

As proteinas de origem animal sdo superior nutricionalmente em relagdo as
proteinas de origem vegetal, pois possuem todos 0s aminoacidos essenciais requeridos
em dietas para humanos e peixes (Shaviklo et al. 2010). As proteinas musculares séo
classificadas em trés grupos: proteinas miofibrilares, sarcoplasmaticas e do estroma, que
apresentam diferentes solubilidades. As proteinas miofibrilares sdo sollveis em
solucBes salinas e representam 55% do total das proteinas. Porém, as sarcoplasmaéticas
sdo soluveis tanto em agua, quanto em solugdes salinas diluidas representando 25% das
proteinas musculares. As proteinas do estroma, entretanto sdo insollveis em agua e

solucéo salina, representando cerca de 10-15% (Arancibia et al. 2015).

Diversas espécies de pescado vém sendo estudadas nos ultimos anos,
principalmente pelos beneficios na dieta humana que as suas proteinas, lipidios,
vitaminas e minerais promovem ao serem ingeridas (Cao et al. 2015).

As proteinas de pescado sdo bons agentes de retencdo de agua, gelificacéo,
ligacdo de gordura, emulsificacdo e espuma. Por essas razfes, além de fonte de alimento
atraente,sdo ingrediente para varias aplicacdes em alimentos (Kristinsson e Rasco,
2000)

1.3 Recuperacdo das proteinas

Os produtos alimenticios desenvolvidos a partir de proteinas recuperadas de
diferentes espécies de origem vegetal ou animal vem ganhando espaco nos ultimos
anos, isto porque, oferta produtos mais nutritivos para consumo humano, além de
minimizar problemas ambientais, associados a sua eliminacdo inadequada no meio
ambiente (Matak et al. 2015)

Pesquisas sdo cada vez mais direcionadas a buscar proteinas de baixo custo, as
quais seriam descartadas na linha de producdo das inddstrias. Os concentrados e

isolados protéicos sdo vistos como opg¢do, para formular produtos que possuam
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caracteristicas funcionais e nutricionais interessantes. A finalidade é aumentar a
proteina original dos alimentos, para isto, sdo utilizadas diferentes tecnologias (Kinsella
e Melachouris 1976; Chen et al. 2009). Nos ultimos anos concentrados e isolados
protéicos foram obtidos de diferentes matérias-primas, tais como o pescado. Esses
podem ser incorporados como ingredientes alternativos em varios produtos como
embutidos emulsionados, melhorando as propriedades funcionais dos mesmos.
Ressaltando que as proteinas musculares podem apresentar melhores resultados de
propriedades funcionais do que matérias- primas oriundas de subprodutos, devido ao
elevado valor bioldgico que estas apresentam (Fontana et al. 2009)

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) define o
concentrado de proteina de pescado como um produto preparado, no qual a proteina é
mais concentrada do que no pescado original. Existem trés classificagdes, sendo: tipo
(A) pb praticamente inodoro e sem gosto com um teor maximo de gordura total de
0,75%, tipo (B) p6 que ndo tem limites especificos quanto a odor ou sabor, mas que tem
definitivamente um sabor de pescado e um teor maximo de gordura de 3%, tipo (C)
farinha de peixe normal produzida em condicfes satisfatorias de higiene. O teor de
proteina do concentrado de pescado depende da matéria-prima utilizada e do grau de
remocao da agua, mas os produtos normalmente contém pelo menos 65% de proteinas
no tipo A, até 80% no tipo B (FAO, 2017)

1.4 Subprodutos do processamento do camarao

A producgdo do camardo (L vannamei) esta voltada a atender o mercado interno
brasileiro, que vem absorvendo bem esse produto nos ultimos anos, principalmente o
produto sem cefalotérax e exoesqueleto (cabeca e casca). Em 2011 atuavam 32
processadoras de camardo no Nordeste do Brasil com uma capacidade de processar
20.295 toneladas/més e de armazenar 12.000 toneladas (ABCC, 2013). O que gera
quantidades significativas de subprodutos, que representam de 50-60% do peso corporal
deste crustaceo (Montero, 2016)

O desafio das industrias, de um modo geral, € dar um destino adequado a esses
residuos, pois a Lei n°® 12.305/010 que refere-se a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). Dentre os residuos solidos, fazem parte 50% o0s residuos organicos
(subprodutos). A lei estabelece a prevengdo e redugdo na geragdo de residuos, a meta é
aumentar a préatica de reciclagem e reutilizacdo dos residuos solidos, e organicos bem
como a destinacdo adequada dos mesmos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,

5
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2014). A Norma Brasileira Regulamentadora 10.004 (ABNT, 2004) cita que todos os
residuos sélidos e semi-solidos que tem origem das diferentes atividades Industriais,
domesticas, hospitalares ou comerciais. S8 englobados em diferentes classes como:
Classe I= Perigosos e classe Il — N&o perigosos, 0s quais podem ser subdivididos em
Classe Il A — N&o inertes e Classe 11 B - Inertes

Os subprodutos da industria da pesca se enquadram na Classe | = Perigosos e
classe I1- N&o perigosos, podendo ser subdivididos em Classe Il A- Ndo inertes e Classe
Il B- Inertes. Esses estdo na Classe I, pois sdo perigosos, e apresentam propriedades
fisicas, quimicas ou infecto- contagiosas, que oferecem riscos a salde publica e ao meio
ambiente. Estdo também na Classe Il - N&o inertes, que possuem combustibilidade,
biodegradabilidade e solubilidade em agua.

Devido o0 exposto os subprodutos oriundos da producdo do camardo podem ser
aproveitados, pois sdo ricos em proteinas, quitina, enzimas, lipidios e astaxantina.
Quando reaproveitados podem torna-se materiais com alto valor agregado
(Khumallambam et al. 2011; Aleman et al. 2016). Estudos realizados através de anélises
fisico-quimicas da farinha elaborada dos subprodutos do crustaceo mostraram elevados
teores de proteinas e de cinzas (Fernandes et al. 2013). A proteina, quando recuperada
de forma eficiente, se torna valiosa, principalmente quando utilizada para elaboracdo de
concentrados e/ou isolados protéicos.

1.5 Processo de variacédo de pH

O comportamento isoelétrico das proteinas dos diferentes alimentos vem sendo
bem difundido nos dltimos anos. Para extrair a proteina dos pescados, uma técnica
utilizada com sucesso é o processo de solubilizacdo &cida/alcalino ou também
denominado de variacdo de pH ou pH shifting process.

A solubilidade de um material proteico homogeneizado em agua, € afetada pelo
pH. Quando a proteina é submetida a pH acido ou alcalino, ocorrem fortes variacbes
positivas e negativas, sobre as proteinas miofibrilares e o citoesqueleto. Isso pode ser
devido a carga em seu grupo carboxilico (acido) ou amino (basico). A solubilidade
depende do numero e do arranjo de cargas na molécula, ou seja, dependem da
composi¢do de aminoacidos, particularmente do namero de residuos acidos (aspartil e
glutamil) e basicos (histidil, arginil e lisil). Outras macromoléculas também podem ter
influéncia na solubilidade, como lipidios e carboidratos, além de sais como fosfatos
(Sgarbieri1996; Nolsoe e Undeland 2009; Freitas et al. 2011).
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Este método, consiste inicialmente na homogeneizacdo da &gua com a materia-
prima, em seguida ocorre a solubilizacdo de proteinas (miofibrilares e citoesqueleticas)
de uma matriz alimenticiaem pH basico (10,5-11,5) as cargas das moléculas da proteina
nesta faixa de pH estdo carregadas negativamente, por outro lado, quando o pH estad em
meio &cido (2-3,5) as cargas estardo carregadas positivamente (Hultin e Kelleher1999)

Ap0s a solubilizacdo ocorre a centrifugacdo, nesta etapa acontece a separacdo do
material dissolvido (proteinas musculares) do ndo dissolvido (pele, 0ssos, quitina, e
lipidios) que sdo retirados do processo. A precipitacdo da proteina, s6 ocorre quando as
cargas da proteina sdo nulas, sendo denominada de ponto isoelétrico, neste ponto a
proteina apresenta amenor solubilidade e sdo recuperadas por centrifugacdo e
decantacdo (Nolsoe e Undeland 2009; Gehring et al. 2011).

A maioria das proteinas musculares de origem animal apresenta o ponto
isoelétrico entre pH 4,5 e 6,5. Neste ponto, as proteinas precipitadas podem apresentar
propriedades de gelificacdo melhoradas e maior qualidade da proteina. Deve-se ressaltar
que dependendo da origem da proteina, o comportamento dos valores de pH e o ponto
isoelétrico sdo alterados. Para melhor conhecimento, curvas de solubilidade proteica sdo
realizadas como testes preliminares. No ponto isoelétrico as proteinas musculares sdo
recuperadas do meio, efetuando-se apenas a variacao e ajuste de pH, por processo fisico
de separacao (Hultin e Kelleher 1999; Gehring et al. 2011).

Pesquisas realizadas por Freitas et al. (2011) que utilizaram subprodutos da
anchoita (Engraulis anchoita), constataram que a proteina isolada em meio acido, teve a
maior capacidade de retencdo de agua e alta solubilidade, enquanto que a proteina
isolada em meio alcalino mostrou a maior capacidade de retencdo de 6leo e capacidade
emulsionante. Estudos realizados para recuperar a proteina de Krill (Euphausia
superba), utilizando o método de variacdo de pH, demonstraram uma proteina de alta
qualidade, e a presenca dos 9 aminoacidos essenciais requeridas para dietas de humanos
e animais. Além disso, obtiveram concentrados com boas propriedades de textura.
(Chen e Jaczynski 2007; Chen et.al 2009)

Nolsoe e Undeland (2009) relataram que o processo de solubilizacdo acida teve
algumas vantagens, em relacdo a solubilizacdo de proteinas musculares, como, por
exemplo, o rendimento em proteina, e que o processo de solubilizacdo alcalina

apresenta vantagens em outros aspectos como forca de gel, remocdo lipidica e brancura.
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Contudo, esse procedimento foi utilizado para proteinas musculares. Os autores
destacam que a escolha do método depende da aplicacdo.

Nos Ultimos anos o método de varia¢do de pH tem sido utilizado para recuperar
proteinas do mdsculo e subprodutos de pescado. Como relatado no trabalho de
Cordova-Murueta et.al (2013) que recuperaram proteinas de subprodutos de camarédo L
vannamei. Nos estudos de Khumallambam et.al (2011) os subprodutos de Penaeus
monodon foram utilizados para obtencdo de hidrolisados utilizando a mesma técnica.
GOmez-Estaca et al. (2015) utilizaram o musculo desse crustaceo para obtencdo de
filmes. Undeland et al.(2005); Marmon e Undeland (2010) utilizaram filé do arenque
Clupea harengus e truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), Chen e Jaczynski (2007)
recuperou proteina do krill Euphausia superba por essa técnica (Chen et al., 2009)

1.6 Propriedades funcionais

A funcéo que as proteinas exercem dentro dos alimentos ira depender do seu
comportamento fisico-quimico, este pode ser facilmente afetado durante etapas de
processamento, armazenamento e consumo. Para maior clareza do entendimento da
funcionalidade das proteinas deve-se levar em consideracdo tamanho, forma,
composic¢do/sequéncia dos aminoécidos, carga liquida e distribuicdo das cargas, relagao
hidrofobicidade/hidrofilicidade e capacidade de interagir com outros componentes
(Kinsella, 1976).

As propriedades funcionais desejaveis das proteinas mudam em funcdo do
produto onde sdo adicionadas. Produtos como sucos e leite, por exemplo, necessitam de
alta solubilidade. Produtos carneos como salsichas, linguicas e patés requerem
propriedades com boa emulsificacdo, retencdo de agua e 6leo (Sgarbieri,1996; Ordodfiez,
2005)

A solubilidade da proteina exerce uma caracteristica importante em um
alimento, isto porque, essa se manifesta termodinamicamente através do equilibrio entre
as interacdes proteina-proteina e proteina-agua. As caracteristicas basicas que podem
influenciar a solubilidade s&o de carater hidrofébico e idnico. As interacdes proteina-
proteina ocorrem devido as influéncias hidrofobicas, diminuindo a solubilidade,
enguanto que as de natureza idnica sdo responsaveis por conexdes entre a proteina-agua,
fazendo com que ocorra um aumento na solubilidade (Damodaran, Parkin e Fennema,
2010)
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O comportamento bioquimico das proteinas musculares em relacdo a solubilidade
pode ser explicado devido a condicdes as quais elas sdo submetidas (acido ou base)
pois, em relacdo a esse quesito essa pode ser “ligada” ou “desligada”, dependendo da
condicdo que poderd favorecer ou desfavorecer essa solubilidade. O exemplo mais
pratico é quando um &cido é adicionado a uma solucgéo proteica, ele dissocia-se dando
origem a fons hidrénio (H30"). A protonagio das cadeias carregadas negativamente nos
residuos glutamil ou aspartil resulta num aumento de carga de superficie positiva. Mas
quando uma base (OH-) é acrescida, a desprotonacdo das cadeias laterais contendo
residuos de tirosil, triptofanil, cistenil, lisil, arginil ou histidil ofertando um aumento na
carga de superficie negativa (Undeland, 2003; Kristinsson et.al, 2005).

A capacidade de retencéo de agua indica o quanto a proteina pode absorver agua
frente & acdo de uma forca externa de gravidade, centrifugacdo ou compressao dos
alimentos. Este fendbmeno é importante na tecnologia de alimentos, pois a &agua
absorvida em pequenas quantidades pela proteina ndo atua como solvente, mas
contribui para dar corpo e aumentar a viscosidade (Candido 1998; Pilosof, 2000) Esta
propriedade € importante na fabricacdo de produtos a base de carne, prevenindo a perda
no processo de coccdo e que geralmente melhora a textura dos alimentos (Centenaro,
2007).

Para uma distribuicdo uniforme dos ingredientes na elaboracdo de produtos
carneos € necessario levar em consideracdo a capacidade de reten¢do de 6leo, que é uma
propriedade funcional que tem influéncia direta na ordem de adi¢cdo dos ingredientes
secos (Freitas et al, 2011).Elevados valores de CRO sdo requeridos, devido propiciar
aos alimentos caracteristicas agradaveis, melhorando a sensacdo de palatabilidade e
viscosidade quando consumidos (Fontana et.al 2009).0 comportamento de retencdo do
6leo deve-se principalmente porque a proteina é capaz de aprisiona-lo, a quantidade de
6leo absorvido pode ser relatada em mililitros de gordura ligada por grama de proteina
(Kinsella et.al. 1976)

O procedimento para quantificar a capacidade emulsificante (CE) € através do
volume de 6leo (ml) que pode ser emulsionado por grama de proteina, isto deve ocorrer
antes da inversdo de fase (mudanca da emulsdo 6leo em &gua para agua 6leo). Quando é
adicionado 6leo a temperatura constante, em solucdo aquosa de proteina sob agitacéo,
ocorre a inversdo de fases que pode ser visualizada quando hd mudanca de cor ou

viscosidade (Damodaran, Parkin e Fennema, 2010).
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1.7 Embutidos

Os embutidos sdo definidos como todo produto preparado com carne, 6rgdo ou
visceras comestiveis, condimentado, podendo ou ndo ser cozido, curado, maturado,
dessecado, contido em envoltorio natural ou artificial (BRASIL, 1952). Como principais
produtos embutidos pode-se citar linguicas, salsichas, mortadelas, salames entre outros
(Goncalves, 2011). Na producdo de embutidos emulsionados, um dos produtos mais
bem aceitos e consumidos entre a populagéo por ser de baixo custo séo as salsichas. No
Brasil, esta producdo alcangou em 2015 mais de 76.484 toneladas, este produto

apresenta forte tendéncia de crescimento (Datamark, 2016).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria-ANVISA (BRASIL,
1998) as salsichas podem ter em sua composicdo carnes de diferentes espéecies de
animais de acougue e sal, além disso, é permitida a adicdo de carne mecanicamente
separada (até 60% em salsichas comuns), miudos comestiveis de diferentes espécies de
animais de acougues (até 10% de estbmago, coracdo, lingua, rins, miolos, figados),
tenddes, pele e gorduras, exceto salsichas Viena e Frankfurt. Por sugestdo devem conter
no méaximo de 1-2% de amido, 1-7% de carboidratos totais, 65% de umidade, 30% de

gordura e no minimo 12% de proteina.

A formacdo da emulsdo para se obter o produto é muito importante, pois as
emulsGes sdo instaveis, devido a isso composto como agentes estabilizantes ou
emulsionantes, podem ajudar a emulsdo ficar mais estavel. Dentro do processo de
fabricacdo quando a gordura entra em contato com a agua, existe uma grande tensdo
interfacial entre as fases. Os agentes emulsionantes atuam reduzindo esta tenséo e
permitindo a formacdo de uma emulsdo com menor energia interna, aumentando,
portanto, sua estabilidade. Os agentes emulsionantes tém afinidade tanto pela agua

como pela gordura (Roca, 2000).

1.8 Processamentos da salsicha
Para o preparo de uma emulsdo a carne deve ser picada, e em seguida adiciona-
se 0 gelo ou a agua, o sal, as especiarias e 0s agentes de cura. O processo de formagéo
da emuls&o ocorre quando proteinas, agua, gordura e sal s&o misturados dentro do cutter
(Marca metvisa), assim ocorre absorcdo de agua pelas proteinas e formagdo de uma
matriz viscosa, a seguir ocorre a solubilizacdo das proteinas com emulsificacdo dos
globulos de gordura. O rompimento das fibras musculares expGe as proteinas a agua. As
10
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proteinas insollveis, principalmente miosina e actina ou actomiosina, formam um gel
capaz de reter agua se a forca i6nica do meio, o pH e a temperatura forem favoraveis
(Guerreiro, 2006).

A absorcdo de agua pelo gel proteico na presenca de sal e tripolifosfato, provoca
inchamento das proteinas com o aumento de viscosidade. Algumas proteinas
permanecem sem alteracdo na fibra muscular ou no tecido conjuntivo, enquanto outras
solubilizam e servem como agentes emulsificantes. A formag&o na massa emulsificada,
estabiliza a estrutura ao imobilizar a &gua livre, impedindo perda de agua e a
coalescéncia dos glébulos de gordura durante o aquecimento (Ordofies, 2005; Olivo,
2006).

1.9 Ingredientes e aditivos para formulacao da salsicha

Para a elaboracdo da salsicha,alguns ingredientes, que podem ser obrigatdrios ou
opcionais, na formulagdo desse produto. No que diz respeito, aos ingredientes
opcionais, pode conter gordura animal ou vegetal, agua, proteina vegetal ou animal. A
adicdo de proteina ndo carnea é permitida em até 4% como proteina agregada, sendo
utilizados também agentes de liga, aditivos intencionais, aglcares, aromas e especiarias
com diversas funcionalidades tecnoldgicas (Brasil,1998).

Os aditivos mais utilizados na fabricacdo de produtos carneos sdo: sal, agucar,
nitrito de sodio, nitrato de sddio, emulsificantes e antioxidantes. A finalidade é
conservar os produtos e auxiliar no processo de cura, que consiste no desenvolvimento
de cor, sabor, aroma e textura espécifica de cada alimento (Rocco, 1996).Segundo a
ANVISA o uso dos aditivos em alimentos se justifica por ofertar vantagens de caratér
tecnoldgica ou de seguranca ao alimento. No caso de elaboracdo de embutidos como
salsichas pode-se citar a utilizagdo de nitritos/nitratos, os quais impedem o crescimento
de bactérias patogénicas (BRASIL, 1998)

A carne de aves é a por¢do muscular comestivel das aves abatidas, declaradas
aptas a alimentacdo humana por inspecdo veterinaria oficial antes e depois do abate
(MAPA, 2016). Entende-se por carne mecanicamente separada (CMS) a carne obtida
por processo mecanico de moagem e separacdo de 0ssos de animais de acougue,
destinada a elaboracdo de produtos carneos especificos. Essa matéria-prima é muito
utilizada pela industria de alimentos, para formulacdo de diferentes produtos. Isto
devido o preco reduzido, que se deve ao aproveitamento de cortes menos valorizado

como dorso, pescoco, 0ssos de peito, pontas de asa, caixa tordcica e produtos

11
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lesionados, que constituem de 15% a 25% da carne existente na carcaca (Beraquet,
1990; Fonkwee Singh, 1996).

A &gua pode ser adicionada na formulagdo do produto como forma fluida ou
gelo, é importante para manter e baixar a temperatura do produto durante a
emulsificacdo da massa (Guerreiro, 2006). A legislacdo sugere que 0 uso desse
componente ndo ultrapasse 10 % de sua adicdo na massa (RIISPOA, 2016).

A gordura é um componente responsavel por conferir caracteristicas desejaveis
de suculéncia, sabor e aroma aos embutidos, contribuir com a suavidade e brilho do
produto, facilitando o desprendimento do envoltério antes do consumo. Entretanto a
essencial utilizacdo implica diretamente na emulsdo formada, o que dara a mesma uma
percepcdo melhorada de sabor ao produto (Shimokomaki et al, 2006), o teor utilizado
ndo deve ultrapassar o limite méximo de 30% em salsichas (BRASIL,2000).

O sal e 0 agucar sdo potencializadores do sabor e aroma, outra fungdo do sal é
seu efeito desidratante e bacteriostatico, o que inibe o desenvolvimento de
microrganismos, favorecendo maior vida de prateleira aos produtos (Rocco, 1996).

Os ligadores ndo céarneos tém funcdo de melhorar a estabilidade da emuls&o,
aumentar a capacidade de ligar agua e gordura, aprimorar o sabor e aroma, favorecendo
melhorias nas caracteristicas de corte e o rendimento durante a coc¢do. Além de reduzir
os custos de formulacdo, os mais utilizados sdo leite em p6 ou produtos derivados da
soja, como farinhas, triturados, proteina texturizada de soja, a qual deve conter 50% de
proteina, proteina concentrada de soja, 70% de proteina, e proteina isolada de soja,90%
de proteina (Guerreiro, 2006).

Os condimentos, antioxidantes e estabilizantes sdo trés categorias de importantes
para 0s produtos carneos, sendo eles: os conservantes (sal de cura), antioxidantes
(ascorbatos e isoascorbatos) e estabilizantes (fosfatos e polifosfatos). A funcdo do sal de
cura (cloreto de sédio mesclado a nitrito e nitrato de sédio) quando adicionado em
produtos carneos € estabilizar a coloracao, contribuir para o desenvolvimento do aroma
caracteristico, e inibir ou retardar o crescimento de algumas bacteérias, especialmente o
Clostridium botulinum. Entretanto, os fosfatos e polifosfatos atuam elevando o pH do
meio, melhorando a capacidade de retengdo de agua (CRA), protegendo contra a perda
de umidade e rancidez oxidativa, aumentando a suculéncia e melhorando a textura
(Ordoiiez et al. 2005; Pardi et al. 2007).

12



387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419

Estas duas substancias de enchimento sdo componentes usuais em embutidos
carneos devido a sua capacidade de formar gel quando submetido ao calor. Embora
tenha baixa atividade emulsificante, atua no aumento do rendimento, na melhora da
textura do produto e retém grande quantidade de agua (Pardi et al, 2007; Ogawa e Maia,
1999).

A escolha dos condimentos é opcional em cada formulacdo de produtos e
conferem aroma, sabor aos embutidos de carne, sendo que alguns contribuem para a
maior conservagdo do produto. Comumente sdo de origem vegetal na forma crua, crua
picada, desidratada, p6 entre outros. Dentre eles, ttm-se o aipo, o alecrim, o alho, a
cebola, o cominho, o gengibre, a noz moscada, a mostarda, a paprica, as pimentas, entre
outros (Pardi et al., 1994).

1.10 Fatores que afetam a estabilidade da emulsdo

Os principais fatores que afetam a formagdo e a estabilidade da emulsdo cérnea
podem ser a temperatura durante o processo de formacdo da matriz, emulsificacao,
tamanho da gota de gordura, pH, a quantidade e o tipo de proteina solivel e a
viscosidade da massa (Guerreiro, 2016).Segundo Ordonez (2005) a temperatura da
emuls&o deve ficar abaixo de 15 a 20°C, pois as temperaturas elevadas fazem com que
ocorra o rompimento da emulsdo. Para formacdo da emulsdo as particulas de gorduras
deverdo estar bem pequenas. Contudo essa diminuicdo acarreta em uma area superficial
que deve ser preenchida por proteinas emulsificantes para recobrir a totalidade das
goticulas de gordura. Outro fator relevante e a viscosidade da emulsdo que é reduzida
com o0 aumento da quantidade de agua acrescentada.

1.11 Caracterizacdo do produto

Os diferentes alimentos apresentam caracteristicas proprias que sao perceptiveis
pelo consumidor como textura e cor. Fatores estes que influenciam diretamente na
aceitacdo dos produtos diante do consumidor. Para a textura sdo medidos parametros
como: forca, distancia e tempo. A forca € a medida do estresse, que considera a
penetracdo, compressao-extrusao, corte, quebra tensdo, torque e dobra. A distancia pode
ser relacionada com o esforco realizado causado pela aplicagdo do estresse. Pode ser
medida linearmente (L), como medidas de area (L2) ou volume (L3). O tempo é medido
em segundos correlacionado com a variagdo da deformagéo do alimento no momento
que a forca é aplicada (Smewing, 2001). Para analisar a cor de um produto o

equipamento, o colorimetro utiliza sensores que simulam a maneira como o olho
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420 humano Vvé a cor, expressando a cor na forma numeérica e quantificando a diferenca de
421  cor entre um padrdo e uma amostra de producdo (Chambers e Bowers, 1993).

422 Este avalia os valores L* (luminosidade) que variam entre zero (preto) e 100
423  (branco) e os valores das coordenadas de cromaticidade a* e b*, que variam de — a*
424  (verde) até + a* (vermelho), e de —b* (azul) até + b* (amarelo). Na Figura 1 verifica-se
425  arepresentacdo grafica do sistema CIE-L*a*b para cores.

L=700

426
427 Figura 1: Representacdo grafica do sistema CIE-L*a*b para cores.

428 Fonte: MINOLTA, 1994
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2 - OBJETIVOS
2.1. Geral:
Recuperar as proteinas presentes em subprodutos do camardo branco
(Litopenaeus vannamei) utilizando o processo de variagéo de pH.
2.2. Objetivos especificos:
e Caracterizar os subprodutos do camardo branco cultivado no processo BFT;
e Obter um concentrado proteico a partir da proteina recuperada dos subprodutos do
camardo branco por processo de variacao de pH;
e Avaliar funcionalmente o concentrado proteico de camarao obtido;
e Determinar os aminoécidos presentes nos subprodutos e concentrado proteico.
e Formular e caracterizar um embutido emulsionado (salsicha) substituindo parte da
gordura original por concentrado proteico de camardo, comparando-a com uma

salsicha comercial;
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3 - MATERIAL E METODOS

A matéria-prima (MP) foi obtida a partir do camarao-branco cultivado pelo
sistema da tecnologia de bioflocos (BFT), e foi fornecida pela Estagdo Marinha de
Aquicultura (EMA) da Universidade Federal do Rio Grande- FURG, localizada no
Bairro Queréncia, Balneario Cassino, no municipio de Rio Grande —RS.

Os ingredientes para formulacdo das salsichas foram comprados no comercio
local de Rio Grande e transportados para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos,
sito no Campus Carreiros da FURG, onde se encontram 0s equipamentos necessarios
para 0 processamento do produto. Os aditivos utilizados foram doados pela empresa
Duas Rodas Industrial Ltda de Santa Catarina. Os reagentes utilizados durante os testes
foram de grau P.A.

Foram obtidos pacotes de 2 kg de camardo-branco inteiro congelado a-18°C que
foram encaminhados em caixas de poliestireno para o Laboratério de Tecnologia de
Alimentos. A matéria-prima foi descongelada sobre refrigeracdo a 4°C e as cabecas e
carapacas separadas manualmente e denominadas de subprodutos, esses passaram por
lavagem em 4&gua corrente, posteriormente foram colocadas em sacos plasticos e
mantidas sobre refrigeracdo para posterior processamento e analises. O musculo do
camarao foi reservado e encaminhado para outras pesquisas.

3.1 Composicao quimica proximal dos subprodutos

Para aferir o pH dos subprodutos, o pHmetro de bancada da marca Quimis
modelo Q400ASfoi calibrado com solucdes tampéo de pH 4,0 e 7,0. Em seguida foram
pesados 10g de amostra triturada e homogeneizadas com 100 mL de agua destilada sob
agitacdo em temperatura ambiente por 3 minutos com o auxilio do agitador magnético
marca Fisatom modelo 752A(BRASIL, 1999).

A composicdo quimica proximal dos subprodutos (carapagas e cabecas) de
camardo foi determinada conforme metodologia recomendada pela AOAC(2000) como
a umidade em estufa a 105 °C (método 950.46), para proteina bruta pelo método micro-
Kjeldahl, fator de conversédo 6,25 (método 928.08), para lipidios totais em extrator de
Sohxlet (método 960.39) e para matéria mineral com incineracdo em mufla a 550 °C
(método 920.153). Todas as analises foram realizadas em triplicata

3.2 Curva de solubilidade proteica

Para esta analise utilizou-se 0 método adaptado de Sila et.al (2014) com variagao
de pH (2; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9; 10 e 11). Pesou-se 1 g de amostra triturada
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e depois foi misturado com 100 mL de agua destilada com auxilio de bastdo de vidro. O
pH foi ajustado com &cido cloridrico (HCI) e hidroxido de sodio (NaOH) em
concentragfes de 0,1 M e 1 M respectivamente, com auxilio de pHmetro de bancada
marca Quimis modelo Q400AS.

A suspensao foi mantida em agitacdo constante a temperatura ambiente por 30
minutos com agitador magnético (Quimis, 261-2, Sdo Paulo, Brasil), mantendo-se o pH
constante conforme a faixa analisada. Mediu-se o volume final apo6s agitacdo com
auxilio de proveta e em seguida centrifugou-se a suspensao a 8667 x.g por 20 minutos
em centrifuga de bancada de tubos marca (Biosystem modelo MPW 350R, Polénia).

O sobrenadante foi filtrado em papel filtro e o filtrado foi utilizado para
quantificacdo proteica. A quantificagcdo proteica foi realizada segundo Lowry et al.
(1951) em espectrofotbmetro (Biospectro, SP22, Parana, Brasil) UV/VIS com
comprimento de onda de 660 nm. A solubilidade (S) da proteina foi calculada conforme
a equacdo 1. Para o célculo de proteina no sobrenadante utilizou-se curva padrdo de

albumina de 2,5 mg/mL.

S (%) = Proteina do sobrenadante X 100 (1)

Proteina presente na amostra

Onde: S é a solubilidade da proteina

3.3. Obtencéo do concentrado protéico de camarao

A metodologia utilizada para a elaboracdo do concentrado proteico de camaréo
pelo processo de variacdo de pH, seguiu as recomendacdes de Cordova - Murueta et.al
(2013) e outros trabalhos desenvolvidos no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da
FURG (Moraes et. al. 2011; Freitas et al. 2011; Freitas et al. 2014).

Os subprodutos foram higienizados com &gua destilada (2L) misturado com
solucdo de hipoclorito utilizando 20 (mL) por 15 minutos, em seguida passou por nova
lavagem com agua destilada, a finalidade desse processo é diminuir a carga microbiana.

Os subprodutos triturados foram homogeneizados com agua destilada que estava
a temperatura de 4°C em Blender Shake Up BLD600 marca Cadence, formando uma
suspensdo que foi colocada em reator de ago inoxidavel, com capacidade para 5L, e a
proporcao utilizada foi de 1:4 (suspenséo/agua). O concentrado foi obtido utilizando o

fluxograma apresentado na Figura 2.
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Proteinas insoluveis e
Lipidios neutros

Figura 2: Fluxograma operacional utilizado para obtencéo do concentrado

O processo de solubilizacdo da proteina, seguiu recomendacdes de Cérdova-
Murueta et.al (2013) com algumas modificacbes ocorrendo, onde o pH foi medido
constantemente com auxilio de pHmetro de bancada, utilizando HCI 1 M, para
solubilizar as proteinas. A mistura permaneceu em agitacdo constante por periodo de 20
minutos em sistema composto por agitador eixo-hélice e termémetro, com a
manutencdo da temperatura reduzida (1°C) com auxilio de banho ultratermostatico
circulador Solotest marca Quimis modelo Q214M2.

Apds o periodo de solubilizacdo, a mistura foi colocada em tubos de centrifuga
para entdo passarem por processo de centrifugacdo em centrifuga de piso refrigerada de
copos marca Hanil modelo Supra 22K, a velocidade de 14308 x. g por 20 minutos e
temperatura de 4°C. Os tubos foram retirados da centrifuga e entdo obteve-se trés fases:
inferior (sélida), contendo as proteinas e materiais insolGveis no processo; intermediaria
(liquida), contendo as proteinas soltveis (miofibrilares e sarcoplasmaticas); e a fase
superior, contendo os lipidios neutros. Em seguida a fase liquida (intermediaria) foi

filtrada com um pano de algod&o, sendo colocada novamente dentro do reator de ago
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inoxidavel e as demais fases inferiores (sélida) e a fase superior (lipidios) foram
descartadas.

A fase intermediéria (liquida) contendo as proteinas sollveis foram colocadas
novamente dentro do reator para ser submetida a precipitacdo isoelétrica da proteina
utilizando HCI 1 M até atingir o ponto de precipitacdo no pH 4 com auxilio de pHmetro
de bancada, a mistura permaneceu nesse pH por 20 minutos com agitacdo constante um
agitador eixo-hélice marca Fisatom modelo 713D e termOmetro de mercurio, mantendo-
se a temperatura méxima de 2 £ 1°C com auxilio de banho ultratermostatico.

Ao término do periodo da precipitacdo isoelétrica, a mistura foi retirada do
reator e recentrifugada como citado anteriormente, para separar a fracdo liquida da
fracdo sélida ou proteica, facilitando a coleta das proteinas precipitadas.

A parte liquida (sobrenadante) foi descartada e a parte sélida denominada de
concentrado Umido de camardo (Figura 4) foi armazenada em potes de pléstico e
congelada em freezer a -18°C, para posteriores analises e processos.

3.4 Rendimento do processo de obtencdo do concentrado

O rendimento do processo de obtencdo do concentrado foi calculado segundo a
equacao?2.

Rendimento de massa (%) = Massa do concentrado imido X 100  (2)

Massa umida da MP

O rendimento proteico do concentrado de camardo em base seca foi calculado

segundo equacao3.

Rendimento proteico (%) = Massa proteica do concentrado X 100  (3)

Massa da proteina seca do MP

3.5 Composicdo quimica proximal do concentrado proteico de camaréo
(CPC)

O CPC foi determinado conforme AOAC (2000). Umidade em estufa a 105 °C
(método 950.46), para proteina bruta pelo método micro-Kjeldahl (fator de conversao
6,25) (método 928.08), para lipidios totais em extrator de Sohxlet (método 960.39) e
para matéria mineral com incineracdo em mufla a 550 °C (método 920.153).

3.6 Determinacéo das propriedades funcionais

A solubilidade do concentrado proteico seguiu 0 método adaptado de Sun et.al

(2013) com variacdo de pH (2, 4,6, 7, 8 e 10). Pesou-se 3,2 g de proteina, considerando
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o valor da composicdo do concentrado em base Umida. Foram misturados com 50 mL
de &gua destilada com auxilio de bastdo de vidro.

O pH foi ajustado com &cido cloridrico (HCI) e hidréxido de soédio (NaOH) em
concentragdes de 0,1 M e 1 M, respectivamente, com auxilio de pHmetro de bancada. A
suspensdo foi mantida em agitacdo por 30 minutos com agitador magnético, mantendo-
se 0 pH constante conforme a faixa analisada. Mediu-se o volume final apds agitacédo
com auxilio de proveta e, em seguida, centrifugou-se a dispersdo a 8667 x.g por 20
minutos em centrifuga de bancada de tubos marca Biosystem modelo MPW350. O
sobrenadante foi filtrado e o teor de proteina soltvel foi determinado pelo método de
Folin-Ciocalteau de acordo com Lowry et al. (1951) adaptado em espectrofotdmetro
UV/VIS em comprimento de onda de 660 nm. A solubilidade (S) da proteina foi
calculada conforme a equacdo4. Para o calculo de proteina no sobrenadante utilizou-se
curva padréo de albumina de 2,5 mg/mL.

S (%) = Proteina do sobrenadante X 100 4)

Proteina presente na amostra

Onde: S é a solubilidade da proteina

Para determinar a capacidade de retencdo de &gua, foi seguido o método
utilizado por Brasileiro (2013) com adaptaces. Em cada tubo de centrifuga adicionou-
se 1g de proteina e 10 mL de agua destilada. Cada tubo foi agitado em agitador (marca
Vortex) por 30 segundos. A suspensédo ficou em repouso por 30 minutos e ap0s isso foi
centrifugado a 2000 x.g por 15 minutos com auxilio de centrifuga de bancada marca
Biosystem modelo MPW350. O sobrenadante foi descartado e os tubos foram invertidos
para escoar a agua, em seguida pesou-se 0s tubos em balanca semianalitica marca
Marte. Para o calculo de capacidade de absorcdo de agua foi considerado o ganho em
peso em g/100g.

A capacidade de retencdo de 6leo (CRO) foi mensurada de acordo com o método
descrito por Fonkwe e Singh (1996) com modificacdes sendo utilizados 0,3 g de
proteina, que foi misturado com 10 mL de 6leo de soja em tubos de centrifuga, os
mesmos foram agitados em agitador (Vortex) por 10 minutos. Em seguida os tubos
foram colocados em centrifuga (Hanil). A centrifugacdo ocorreu na velocidade de 8667
X.g por 25 minutos, e o volume de 6leo ndo absorvido foi eliminado. Para o célculo foi

considerado a equacaob.
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CRO = Oleo retido (mL) (5)

Massa de proteina (g)

A capacidade emulsificante do concentrado foi determinada segundo método de
Bora (2002) com modificacbes. Em tubos de 25 mL de centrifuga de bancada. Foram
adicionados 5mL do concentrado, 5mL da solugdo tampédo (fosfato dissodico, acido
citrico)com pH correspondente (3, 6, 7, 8), misturados com 5mL de 6leo de soja.Em
seguida foram homogeneizados em vortex por 1 minuto. Os tubos ficaram em repouso

por 24 horas, apés este tempo as emulsdes foram calculadas conforme, equacao6

AE= Altura da camada emulsionada no tubo X 100 (6)

Altura do total do contetido no tubo

3.7 Determinacéao do perfil aminoacidico
A composicao de aminoacidos foi determinada de acordo com o método proposto por
Streit (2014). Para essa determinagdo, as amostras dos subprodutos e concentrado
proteico de camardo passaram por processo de ultracongelamento a temperatura -80 °C
por 48 horas e liofilizacdo em liofilizador (marca Liotop, modelo LI08), por 48 horas
com pressdo SumHg. Posteriormente aliquotas de 10 mg foram transferidas para tubos
Eppendorf e submetidas a hidrélise, por adi¢do de 600 pL de HCl 6 M e assim
submetidas a estufa de secagem (marca Deleo, modelo A1SE)a temperatura de 110 °C
durante 24 h. Apds hidrdlise, as amostras foram ressuspensas em 7mL de dgua milli-Q e
filtradas para tubos falcon utilizando o filtro Milipore (0,45 ). O material foi liofilizado
e ressuspenso em 500uL de fase movel antes da injegdo em cromatdgrafo liquido de alta
eficiéncia (CLAE), marca Shimadzu, modelo LC-20AD, equipado com uma coluna
Shimpack Amino-Na (6,0 mm D.l. x 100 mm L), mantida a uma temperatura constante
de 60°C, detector de fluorescéncia e derivatizacdo pds-coluna, com lampada de
xendnio. A deteccdo dos aminoacidos foi realizada nos comprimentos de onda de 450
nm e 350 nm de emissdo e excitacdo, respectivamente, a partir do complexo colorido
formado na derivatizag¢do entre os aminodcidos de uma aliquota de 50 pL do hidrolizado

e orto-ftalaldeido (OPA).
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3.8 Testes preliminares para elaboracéo da salsicha.

Foram testadas varias formulacGes de salsicha, para determinar a melhor
formulacéo. As formulagdes foram feitas substituindo principalmente gordura (toucinho
suino) por concentrado proteico de camardo. Na Tabela 1 se apresenta a descri¢do dos
ingredientes utilizados e porcentagem (%) dos mesmos.

Tabela 1: Matérias-primas, ingredientes e aditivos (%) utilizados para a formulagéo da

salsicha

Matérias - primas e ingredientes Salsicha controle F1 F2
Coxa de Frango 12,00 12,00 12,00
Peito de Frango 6,00 6,00 6,00
CMSF 54,00 54,00 54,00
Gordura (toucinho suino) 5,00 3,00 4,00
Concentrado proteico de camarao 0,00 2,00 1,00
Agua (mL) 12,00 12,00 12,00
Cloreto de sddio 2,20 2,20 2,20
Fécula de mandioca 4,00 4,00 4,00
Isolado proteico de soja 3,00 3,00 3,00
Estabilizante tripolifosfato de sodio 0,50 0,50 0,50
Sacarose de sodio 0,50 0,50 0,50
Conservante nitrito (mescla) 0,25 0,25 0,25
Antioxidante eritorbato de sodio 0,25 0,25 0,25
Glutamato monossadico 0,10 0,10 0,10
Pimenta preta moida 0,04 0,04 0,04
Alho em pé 0,04 0,04 0,04
Aroma fumaca liquida 0,03 0,03 0,03
Noz moscada 0,02 0,02 0,02
Corante carmin 0,02 0,015 0,015
Paprika 0,01 0,01 0,01

*CMSF: Carne mecanicamente separada de frango.

3.9 Defini¢éo da formulacéo da Salsicha

A partir dos testes preliminares realizados para formulagéo das salsichas, foram
definidas as formulagbes finais descritas na Tabela 2. A principal mudanga na

formulacdo foi o aumento de gordura (toucinho suino) na salsicha controle de 5%,
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conforme Tabela 1, para 6% Tabela 2. A partir dessa alteragdo houve substituicdo de
33,3% (F1) e 16,7% (F2) de gordura (toucinho suino) por concentrado proteico de
camardo (CPC), como mostra a Tabela 2. Estas formulagbes foram escolhidas por
apresentarem melhor formagéo de emulséo e consequentemente melhores resultados.

Tabela 2: Matérias-primas, ingredientes e aditivos (%) utilizados para a formulagéo da

salsicha.

Matérias - primas e ingredientes (100g) Salsicha controle F1 F2
Coxa de Frango 10,00 10,00 10,00
Peito de Frango 12,00 12,00 12,00
*CMSF 50,00 50,00 50,00
*Gordura (toucinho suino) 6,00 4,00 5,00
**Concentrado proteico de camarao 0,00 2,00 1,00
Agua (mL) 10,00 10,00 10,00
Cloreto de sddio 2,20 2,20 2,20
Fécula de mandioca 4,00 4,00 4,00
Isolado proteico de soja 4,00 4,00 4,00
Estabilizante tripolifosfato de sodio 0,50 0,50 0,50
Acucar 0,50 0,50 0,50
Conservador nitrito de sodio 0,25 0,25 0,25
Antioxidante eritorbato (ou mescla) 0,25 0,25 0,25
Glutamato monossédico 0,10 0,10 0,10
Pimenta preta moida 0,04 0,04 0,04
Alho em po 0,04 0,04 0,04
Aroma fumaca liquida 0,03 0,03 0,03
Noz moscada 0,02 0,02 0,02
Corante carmin 0,015 0,02 0,02
Paprika 0,01 0,01 0,01

*CFMS: Carne mecanicamente separada de frango.

As carnes, toucinho e concentrado proteico foram descongelados parcialmente,

em seguida as carnes foram cortadas em cubos, juntamente com a gordura. Para o
preparo da emulsdo foram adicionados 0s seguintes ingredientes nessa ordem: Carnes
(filé, coxa de frango e CMS de frango), gordura (toucinho suino), concentrado proteico

(Umido) foram homogeneizados por 1 minuto dentro do cutter. Em seguida foram
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misturados a essa massa 0s ingredientes secos seguindo a ordem: sal, agua (gelo),
corante, fosfato, glutamato, concentrado de soja, alho (desidratado), paprika, fumaca
liquida, fécula de mandioca, agucar e eritorbato.

A temperatura da massa formada foi aferida constantemente 15°C e o intervalo
entre cada batida dos ingredientes para facilitar a homogeneizacdo foi de
aproximadamente 30segundos. Posteriormente, as salsichas foram embutidas
manualmente em tripas de celulose, com 24 mm de didmetro, sendo amarradas em
gomos de 10 cm e pesadas para o posterior calculo do rendimento.

Em seguida foram penduradas e levadas ao forno elétrico FTE -150 (marca G-
PANIZ) com temperatura inicial de 60°C e apds 5 minutos elevou-se a 80°C, sendo
mantidas a essa temperatura até que a temperatura interna da salsicha tivesse & 72°C, o
que foi controlado com um termdémetro. Posteriormente ocorreu o resfriamento do
produto em gelo, até que seu interior atingisse 40°C e entdo houve o descascamento
manual. Seguindo para serem embaladas em sacos plasticos e refrigeradas a 4°C, para
posterior analise. O esquema do processo utilizado e demonstrado na Figura 3.

Materia — prima
(filé de frango e sobrecoxa sem pele)

v Homogeneizagdo
Substituigio por dos ingredielltes e aditivos
CpC Adigio gordura
¥
Envoltdrio —» (trigz[:;btil:i::l;letllll?se)
v

Tratamento térmico
(80°C/ 30 minutos)

v

Resfriamento
(banho de gelo)

v

Descascamento

—> Residuos solidos

v

Salsicha
Figura 3: Fluxograma de elaboragéo da salsicha
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3.10 Composicdo quimica proximal das salsichas

As formulacdes das salsichas e da salsicha comercial foram determinadas
conforme AOAC (2000). Umidade em estufa a 105 °C (método 950.46), para proteina
bruta pelo método micro-Kjeldahl (fator de conversdo 6,25) (método 928.08), para
lipidios totais em extrator de Sohxlet (método 960.39) e para matéria mineral com

incineracdo em mufla a 550 °C (método 920.153).

3.11Anélise de pH da Salsicha

As determinacdes dos valores de pH foram realizadas nas formulacdes de
salsicha e na salsicha comercial utilizando o pHmetro de bancada (QUIMIS Q400AS,
Séo Paulo, Brasil). A medida foi realizada segundo a metodologia oficial (AOAC,
1995)

3.12 Anélise de Firmeza

Essa anélise foi realizada com o auxilio de Texturdbmetro TA. XT 2 (Stable
Micro Systems, InglaterraUK) conectado a um computador com o programa Texture
Expert, segundo procedimento descrito por Ramos e Gomide (2007) para produtos
embutidos, com algumas modificacdes. As amostras da salsicha foram cortadas em 2,4
cm de diametro e 5,0 cm de altura. A velocidade de cisalhamento foi de 1,5mm/s.

O Texturdmetro utilizado para a analise do corte da salsicha de diferentes

formulacGes pode ser visualizado na Figura 4

Figura 4: Texturémetro TA. XT2

3.13 Anélise de Cor
A cor foi determinada utilizando um colorimetro marca Minolta®, modelo
CR400 (MINOLTA, 1993) Figura 5. O espaco analisado foi L*a*b* (ou CIE L*a*b*),
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definido pela CIE (Comissdo Internacional de lluminacdo) em 1976, avaliando os

valores L* (luminosidade) os valores das coordenadas de cromaticidade a* e b*

Figura 5: Colorimetro Chroma Meter CR- 400/410

3.14 Anélise de Atividade de 4gua (Aa)

Para medida da atividade de agua (A,) foi utilizado o equipamento LabTouch

(marca Novasina) Figura 6. As amostras da salsicha foram trituradas em Blender

ShakeUp BLD600 marca Cadence separadamente e colocada dentro de placas do

proprio equipamento a temperatura de 25°C para realizagdo da leitura.

3.15 Analise estatistica

Figura 6: Analisador de Aa LabTouch

Foi utilizada analise de variancia (ANOVA) e as médias obtidas foram

comparadas pelo teste de Tukey com 5% (p<0,5), ambos utilizando o software Statistica

(versdo 5.0. por Startsoft,inc., Tulsa, Estados Unidos) Todas as analises foram

realizadas em triplicata.
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4—- RESULTADOS
4.1 Composicao quimica proximal

O pH inicial da suspensao (subprodutos/agua) foi determinado em 7,8.A Tabela
3 apresenta os valores das médias e do desvio padrdo dos subprodutos do camarao
branco (L vannamei) para as analises de umidade, proteinas, lipidios, cinzas e
carboidrato obtido por diferenca.

Tabela 3: Composicdo quimica proximal dos subprodutos do camardo branco
(Litopenaeus vannamei).

Umidade Proteinas Lipidios Cinzas *Carboidratos
73,19+0,27"° 1566+0,46°  1,27+0,12° 4,81+0,18° 5.07
------ 58,45+1,84° 4,73 £0,43* 17,90 +0,67° 18,92

Houve diferenca significativa (p < 0,05) para todas as amostras analisadas. Letras
minUsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05)
Os valores estdo expressos em g/100g b.u (base Umida) e b.s (base seca) *Carboidrato
calculado por diferenca

4.2 Curva de solubilidade proteica

Para recuperar a proteina dos subprodutos foi necessario determinar o pH do
ponto isoelétrico. O pH 4 foi o ponto que apresentou menor solubilidade da proteina
sendo o ponto de precipitacdo da mesma com 23% de solubilizacdo, indicando que
houve diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey, quando comparada aos

demais resultados de pH. Conforme descrito na Figura 7.

36

a4

32

ab

30

28

% Solubilidade

28

24

22

Figura 7: Curva de solubilidade dos subprodutos
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755 Na Tabela 4 apresenta os valores das medias e desvio padrdo do concentrado do
756  camardo branco (L vannamei) para as analises de umidade, proteina, lipidio, cinza e
757  carboidrato obtido por diferenca.

758  Tabela 4: Composic¢do quimica proximal do concentrado proteico do camardo branco
759 (L. vannamei).

760
Umidade Proteinas Lipidios Cinzas
76,71 0,28 17,14 £ 0,16" 570+0,64°  0,45+0,03°
-------- 73,60 + 0,66 24,60 +2,93* 1,80+0,23°

761  Houve diferenca significativa (p < 0,05) para todas as amostras analisadas. Letras
762  mindsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
763  Os valores estdo expressos em g/100g b.u (base imida) e b.s (base seca)

764 4.3 Rendimento do processo para obtencéo do concentrado proteico (CPC)
765 A massa inicial da matéria-prima empregada no processo foi de 600g em media.
766 A média de rendimento da massa do CPC foi de 7,1 %. O rendimento proteico do
767  concentrado do camardo foi de 9,8 %(b.s) e 47,8 % (b.u) O produto pode ser observado
768  naFigura 8.

769

770 Figura 8: Concentrado proteico de camaréo

771 4.4 Propriedades funcionais do concentrado

772 O acompanhamento da solubilidade do concentrado proteico em meio acido e

773 alcalino pode ser observado na Figura 9. Em pH 2 (&cido) obteve-se 34,6% de
774  solubilidade e 51,3 % em pH 8 (alcalino). O ponto isoelétrico da proteina foi em pH 4.

775  Houve diferenca estatistica entre os pontos de méaxima e minima solubilidade.
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777 Figura 9: Curva de solubilidade do concentrado
778 Os resultados apresentados na Figura 10 demonstram que houve maior

779  capacidade de retencdo de 6leo do concentrado proteico (8,5 ml/g proteina) em relagdo a
780  capacidade de retencdo de agua (2,5 ml/g proteina). Houve diferenga significativa (P <

781  0,05) para as amostras analisadas.
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783  Figura 10: Capacidade de retencdo de 6leo (CRO) expressa em mL Gleo/g proteina e
784  capacidade de retencdo de agua (CRA) expressa em mL agua/g proteina do concentrado
785  proteico. Letras diferentes representam diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de
786  Tukey.

787 Analisando a capacidade emulsificante, os resultados obtidos apresentaram
788  diferenga estatistica (p < 0,05) em todas as faixas de pH analisados (ver Figura 11). Em
789  pH 3 ndo apresentou capacidade emulsificante, somente em pH 6, 7 e 8 sendo os valores
790 de 2%, 10,5% e 18,5%, respectivamente.

791

29



792

793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808

809

810

811

812

813

18 -
16 -
14 -
12 - b
10 +

% Capacidade emulsificante

o N B OO
1

pH3 pH 6 pH7 pH 8

Figura 11:Capacidade emulsificante (CE) apresentada pelo concentrado, expressa
em (%) nos diferentes pH (3,6,7 e 8). Letras diferentes representam diferenca
significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

4.5 Perfil aminoacidico dos subprodutos e concentrado proteico

Os resultados obtidos demonstraram que houve a presenca de dezesseis
aminoéacidos nas diferentes amostras (subprodutos e concentrado), conforme Tabela 5,
estando presentes seis aminoacidos essenciais nas duas amostras analisadas. Foi
comprovado, para efeitos de comparacdo que trés deles ndo foram diferentes
estatisticamente (valina, tirosina e fenilalanina). A metionina neste estudo apresentou-se
menor que o limite de quantificacdo do equipamento no subproduto e ndo foi detectado
no concentrado. Os aminoacidos essenciais treonina e leucina apresentaram-se em
maior quantidade nos subprodutos do camardo e no concentrado foi encontrado treonina
em maior quantidade. Os aminoéacidos encontrados foram classificados como 12,1%
polar &cido; 25% polar neutro; 18,7% polar basico e 43,7% apolar.
Tabela 5: Perfil aminoacidico dos subprodutos e concentrado proteico de camardo

(CPC), expresso em mg de aminoacido/g de proteina.

30



814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824

Aminoéacidos Classificacao Subprodutos Concentrado
Acido Aspartico - Asp polar &cido 389,26 +37,69° 59,79 +10,06"
Acido Glutamico - Glu polar acido 20,07 + 4,2 2,32 +0,22°

*Treonina - Thr polar neutro 55,54 + 8,24 24,93 +2,70°
Serina - Ser polar neutro 2,98 +0,47° 0,06 +0,01°
Prolina - Pro polar neutro 8,16 +0,41° 2,42 +0,61°

Tirosina - Tyr polar neutro 7,06 +1,47° 4,29 +0,60°

Glicina - Gly apolar 40,43 £ 1,53° 10,86 + 0,66"

Alanina - Ala apolar 57,61 % 2,37° 28,95 + 1,76"

Cisteina - Cys2 apolar 15,03 + 2,82° 9,40 + 1,24°

*Valina - Val apolar 1,25 + 0,24° 1,08 +0,15°

*Metionina - Met apolar <LOQ nd
*|soleucina - lle apolar 22,08 + 3,02 10,70 + 0,79°
*Leucina - Leu apolar 26,96 + 1,63 15,53 + 1,15"
*Fenilalanina - Phe apolar 11,41 + 2,49° 10,87 + 0,78%

Histidina - His polar basico 7,97 #1,79° 24,29 + 2,84

*Lisina - Lys polar basico 8,29 + 0,52° 6,54 + 0,62"

Arginina - Arg polar basico 6,48 +0,93° 4,13 +0,35°

Letras minudsculas diferentes na mesma linha diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05). *Aminoacidos essenciais; < LOQ - menor que o limite de quantificacdo; nd:
ndo detectado.

4.6 Composicao proximal quimica

Os resultados observados na Tabela 6 para umidade demonstram que houve
diferenca significativa nas quatro amostras analisadas (P<0,05). Os valores de proteina
das diferentes formulacdes controle, F1 e F2 nao apresentaram diferenca estatistica (P <
0,05). Porém quando comparou-se a formulacdo F1 e comercial, verificou-se diferenca
significativa (P <0,05)

Na analise de lipidios houve diferenga nas amostras controle e F1. Os resultados
de cinza mostraram diferenca para as amostras F1 e F2. O valor de pH para salsicha
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825  controle foi de 6,76 a formulacao F1 apresentou 6,78 porém F2 apresentou valor de 6,81
826 e para salsicha comercial 6,89.

827  Tabela 6: Composicdo quimica proximal da salsicha em b.u (base imida) expressa em
828  ¢/100g de amostra

Salsicha Umidade Proteina Lipidios Cinzas *Carboidratos
Controle  59,70+0,01° 14,78+1,48®  1525+0,12°  4,02+0,03% 6,25

F1 58,71+0,11° 1525+0,12°  14,74+0,09 4,18+0,04° 7,12

F2 61,2940,24°  14,24+0,16® 15,01+0,12**  3,91+0,03" 5,55
Comercial 63,62+0,07* 13,70£0,29°  15,03+0,02®°  3,97+0,16* 3,68

829  Salsicha controle (6 % gordura); F1: 4 % de gordura (toucinho) + 2 % de concentrado
830 proteico de camardo (CPC); F2: 5 % de gordura (toucinho) + 1 % de CPC.
831  *Carboidratos calculados por diferenca. Letras diferentes na mesma coluna diferem
832  entre si a (p<0,05) pelo teste de Tukey.

833 Os resultados da proteina obtidos Tabela 7 demonstram que ndo houve diferencga
834  significativa nas quatro amostras analisadas (P < 0,05). A salsicha F1 apresentou menor
835 valor de lipidios, diferindo-se estatisticamente das salsichas controle, F2 e comercial.
836 Para cinzas os valores observados demonstram menores valores nas formulacfes
837  controle e F2, porém ndo foram diferentes estatisticamente (P < 0,05).

838 Tabela 7: Composicdo quimica proximal das salsichas b.s (base seca) expressa em
839  @/100g de amostra

Salsicha Proteina Lipidios Cinzas *Carboidratos
Controle 36,69+3,66° 37,84+0,30° 9,97+0.08" 15,50

F1 36,94+0,30° 35,70+0,23° 11,49+0,10° 15,90

F2 36,79+0,40° 38,78+0,32° 10,11+0,07° 14,30
Comercial 37,65+0,81° 41,33+0,06° 10,92+0,44° 10,10

840  Salsicha controle (6 % gordura); F1: 4 % de gordura (toucinho) +2 % de concentrado
841 proteico de camardo (CPC); F2: 5 % de gordura (toucinho) +1 % de CPC.
842  *Carboidratos calculados por diferenca. Letras diferentes na mesma coluna diferem
843  entre si a (p<0,05) pelo teste de Tukey.

844 4.7 Analise de firmeza

845 As medias e desvio padrdo apresentada pela firmeza estdo descritos na Tabela 8,
846  para as diferentes amostras de salsicha. A firmeza nas formulagOes F1foi de 0,34kg; F2

847 de 0,43kg essas duas formulagbes ndo apresentaram diferenga estatistica quando
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comparadas com a salsicha comercial. Verificou-se diferenca estatistica apenas com a

salsicha controle.

Tabela 8: Valor de firmeza das salsichas controle; F1; F2 e comercial

Salsicha Firmeza (Kg)
Controle 1,05 +0,12°
F1 0,34 +0,08"
F2 0,43 + 0,05
Comercial 0,39 +0,39"

Salsicha controle (6 % gordura); F1: 4 % de gordura (toucinho suino) 2 % de
concentrado proteico de camardo (CPC); F2: 5 % de gordura (toucinho suino) 1 % de
CPC.Letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de

Tukey (p<0,05)

4.8 Cor das salsichas

A cor das diferentes salsichas estudadas neste estudo pode ser visualizada na

Figura 12.

Controle

Salsicha F1

Salsicha F2 Comercial

Figura 12: Cor da salsicha controle (6 % gordura); F1: 4 % de gordura (toucinho suino)
2 % de concentrado proteico de camardo (CPC); F2: 5 % de gordura (toucinho suino) 1

% de CPC

As médias e desvio padrdo da analise de cor podem ser visualizados na Tabela 9,

demonstrando que o valor de L* (luminosidade) foi maior na salsicha da formulagéo

controle, diferindo estatisticamente das amostras F1, F2 e comercial (p<0,05). As

formulacGes F1 e F2 diferiram entre si. A respeito dos valores de a* todas as amostras

diferiram entre si. Para os valores de b* somente as amostras F1 e F2 foram diferentes

entre si estatisticamente.
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Tabela 9: Andlise de cor das salsichas com diferentes substituices de gordura

(toucinho)
Salsichas (%0) L* a* b*
Controle 63,22 + 0,797 17,69 + 0,13° 12,79 + 0,19
F1 59,14 +0,69" 19,12 +0,42° 14,51 + 0,10°
F2 54,46 + 0,22° 15,49 + 0,42° 9,72 +0,19°
Comercial 60,03 + 0,37° 20,96 + 0,23 12,90 + 0,37°

Salsicha controle (6 % gordura); F1 salsicha com 4 % de gordura (toucinho) 2 % de
concentrado proteico de camarédo; F2: 5 % de gordura (toucinho) 1 % de concentrado.
Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si a (p<0,05) pelo teste de Tukey.

4.9 Anédlise da atividade de 4gua das salsichas (Aa)

Os resultados da andlise de Aa das salsichas demonstraram que ndo houve

diferenca estatistica entre as amostras analisadas. Para a salsicha padrdo o valor da

média foi de 0,901; F1 apresentou 0,899; F2 obteve 0,884; e na salsicha comercial o

valor foi de 0,888. Conforme descrito na Figura 13.

0,910 ~
0,905 -
0,900 -
0,895 -
0,890 -
0,885 -
0,880 -
0,875 -
0,870 -
0,865

Salsichas

Controle

Comercial

Figura 13: Atividade de agua na salsicha controle (6 % gordura); F1: 4 % de gordura
(toucinho suino) 2 % de concentrado proteico de camardo (CPC); F2: 5 % de gordura
(toucinho) 1 % de CPC. Letras diferentes diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey
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5 -DISCUSSAO

A legislacdo para pescado fresco no Brasil, estabelece que os valores de pH da
regido externa da carne seja inferior a 6,8 e da regido interna, seja inferior a 6,5
(BRASIL,1997). Entretanto, no Brasil ndo existe uma legislacao especifica para valores
de pH de subprodutos de camardo. O pH do camardo in natura esta na faixa de 7,0 e
8,5, 0 qual é caracteristico para crustaceos, tal fato se deve a capacidade osmotica e de
regulacdo interna da quantidade de sais absorvida pelo organismo dos crustaceos por
liberar aménia (Lira et.al 2013).

Segundo Lépez et.al. (2013) o pH do muasculo do camardo (L. vannamei)
cultivado em sistema fechado foi 7,16, a mesma faixa citada por Lira et.al (2013). Os
estudos realizados com subprodutos de camardo (L vannamei) sdo recentes e
demonstraram que o pH inicial estava de acordo com o estudo de Khumallambam
et.al.(2011), que verificou o pH entre 7,8 e 8,0 para o0 camardo Penaeus monodon. Jiang
et.al (2015) em seus estudos encontraram valor de pH para os subprodutos do crustaceo
krill (Euphausia superba) de 8,56; para o camardo de agua doce (Macrobrachium
nipponense) 8,96 e para o camardo marinho (Metapenaeus ensis) o valor de 8,56. Todos
os valores de pH estdo acima dos encontrados neste estudo.

O camardo é considerado um alimento que possui elevado teor proteico.
Segundo Zhao et.al (2011) os principais componentes desse crustaceo in natura sdo
proteina (35-50%), quitina (15-25% ), minerais (10-15%) e astaxantina. Novos estudos
de diferentes espécies de camardo estdo sendo realizados para aproveitar a proteina dos
subprodutos desse crustaceo (Cordova-Murueta et.al 2013).

A quantidade de proteina encontrada no presente estudo nos subprodutos de
camaréo (L.vannamei) descrita na Tabela 3 foi superior ao valor encontrado no estudo
de Cdrdova-Murueta et al. (2013) para a mesma espécie que apresentou 29,3 % ambos
em base seca. Ainda no mesmo estudo os valores de lipidios foram de 14,9% e cinza
14,5%. Valor menor de lipidios nos subprodutos foi encontrado nesse estudo, a analise
de cinza dos subprodutos na atual pesquisa estava acima da encontrada na literatura
citada.

A proteina encontrada neste estudo foi semelhante com a encontrada na pesquisa
de Gongalves et.al (2009), que utilizou subprodutos (cabega) do camardo-rosa Farfante

penaeus subtilis e obteve 15,84% de proteina em base Umida.No estudo de (Chen et.al,
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2007) foram reportados valores para o musculo de krill de 76,54% de proteina 12,12 %
de lipidio e 17,36% de cinza, todos expressos em base seca. Os valores de proteina e
lipidio neste trabalho foram bem menores em base seca, porém relevantes por se tratar
de um subproduto que geralmente ¢é descartado

A proteina em base seca desse estudo foi superior a encontrada em duas
diferentes espécies de camarBes no estudo de Karuppasamy et. al (2013) para as
espécies Penaeus monodon (11,41%); e Fenneropenaeus indicus (7.49 %).

No estudo de Zotti et al. (2016) para musculo dos crustaceos Callinectes
sapidus; Eriphia verrucosa; Cancer pagurus os valores de proteina em base umida
15,13%; 18,13% e 17,02% respectivamente, foram bem proximos a do presente estudo
para subprodutos. Comparagdes como esta, acentuam o interesse dos pesquisadores em
aproveitar essa materia- prima para transformacdo em outros produtos, agregando valor
a0s mesmos.

Valores na composicdo proximal de diferentes espécies de crustaceos podem
sofrer alteracdes, isto depende de fatores como o cultivo desse organismo, se é
proveniente da atividade da pesca ou da aquicultura, pois a alimentacdo em ambos sdo
diferenciados. Camardes cultivados em sistemas fechados dependem de racdo de boa
qualidade (Cruz-Suarez et.al, 1993). De acordo com Sambhu e Jayaprakash (1994), o
nivel de proteina em Penaeus indicus variou de 44,62 para 80,87%. O alto teor de
proteina nos grupos de menor tamanho de camarfes pode ser atribuido ao aumento da
sintese proteica durante a fase de crescimento ativo.

Nesta pesquisa houve um aumento da proteina do concentrado em relacdo a
proteina dos subprodutos do camardo. Isto indica que o método de recuperacdo por
variacdo de pH da proteina foi eficiente. O valor da proteina do concentrado proteico
neste estudo foi mais elevado do que os encontrado no trabalho de Brasileiro et.al
(2012) que relata que o teor do concentrado proteico dos subprodutos do camardo (L
vannamei) foi de 54,41 % (b.s).

Segundo Pessatti (2000) a concentracdo de proteina deve ser em média quatro
vezes 0 valor de conteudo de proteina original da matéria-prima. Os métodos de
secagem na producdo de concentrado proteico de nove espécies de pescados estudado
por Cérdova-Murueta et. al (2007) apresentaram um teor proteico que variou de 57% e
77% (b.s)
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Em estudo de Fontana et al (2009) que obteve concentrado proteico de corvina
pelo método de variacdo de pH, o teor proteico encontrado foi de 17,8% (b.u) no
processo de solubilizagdo alcalino e 15,0% para a solubilizac&o acida.

Segundo Cérdova-Murueta et al.(2013), quando analisaram os subprodutos do
camardo (L vannamei)encontraram valores de lipidios de 14.9 % (b.s). Este estudo
apresentou valores inferiores (ver na Tabela 3) Estudos realizados com diferentes
espécies de pescado vém sendo reportados na literatura cientifica para elaboracdo de
salsichas, como a tilpia Oreochromis niloticus (Oliveira Filho et al., 2010) a carpa
prata Hypophthalmichthys molitrix (Hu et al., 2008) e subprodutos da piramutaba
Brachyplatystoma vaillantii (Lourenco et.al. 2014). Entretanto ndo foi encontrado
estudos realizados para a obtencdo do concentrado proteico oriundo de subprodutos do
camardo L. vannamei para elaboracgdo de salsichas e outros produtos carneos.

O comportamento do ponto isoelétrico em pH nas faixas de 4,0 a 4,6 para
crustaceos parece ser similar, como vem sendo relatado nas literaturas cientifica. Os
resultados desde estudo corroboraram com a pesquisa de Cordova-Murueta et.al (2013)
fixando o ponto isoelétrico da proteina em pH 4 para subprodutos do camarao
(L.vannamei).

Em estudo de Wang (2015), utilizando o processo de solubilizacdo alcalina e
precipitacdo acida para os subprodutos de krill (Euphausia superba), o ponto de
precipitacdo da proteina foi de pH 4,6. O mesmo autor em outro estudo com esse
crustaceo constatou um ponto de precipitacdo semelhante (Wang, 2011). O ponto de
precipitacdo para musculo de krill em estudo de Chen et.al (2009) ficou na faixa de 5,5.

O presente estudo aponta para maior rendimento do concentrado proteico do
camardo (L.vannamei) em base Umida (Figura 8), quando comparado ao estudo de
Wang (2015) que utilizou subprodutos de krill e obteve 28,66% de rendimento de um
produto que o autor denomina de isolado proteico.

Em estudos de Chen et al (2007) para subprodutos da truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) o rendimento obtido na recuperacdo de proteina em base seca teve variacdo de
77,7 a 89,0%. Os valores em base seca foram menores neste trabalho. Possivelmente
por ter menos musculo aderido na cabeca dos camarBGes que sofreu separacdo por
processo manual. Segundo Costa et al (2007) no processamento do camardo (Farfante
penaeus paulensis) nas inddstrias ha uma quantidade significativa de musculo residual

que fica aderido na cabeca (cefalotorax) do animal, isso porque o equipamento
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industrial que faz a separacdo do musculo e cabeca néo é tdo eficiente resultando em
perdas que podem ultrapassar 10% do musculo.

A solubilidade é uma das mais importantes propriedades das proteinas e tem
variacdo consideravel em funcdo do pH e da forca i6nica. Neste estudo, conforme a
(Figura 9) a solubilidade do concentrado foi maior em pH extremos (acido e alcalino) o
que pode ser justificado porque ocorre maior interacdo das moléculas da proteina com
as da &gua. No ponto de precipitacdo ocorre maior interacdo entre proteina-proteina
resultando em menor solubilidade (Sgarbieri, 1996).

No estudo de Qi etal (2015) utilizando musculo do Krill, o ponto de
precipitacdo em pH 4,5. Assim as maiores solubiliza¢@es alcancadas foram em pH 1,5 e
13,5 respectivamente. Quando o valor de pH ¢ inferior a 1,5 ou superior a 13,5 a
solubilidade da proteina da espécie diminui. Além disso, a solubilidade em pH alcalino
€ muito maior do que em pH &cido. O que também é observado nesse estudo.

Em estudo de Fontana etal (2009) utilizando subprodutos de Corvina
(Micropogonias furnieri) para elaboracdo de concentrado proteico, a proteina precipitou
no pH 5. As maiores solubilidades foram obtidas nos pH 3 (32,5%) e pH 11(97,5%).
Para o isolado proteico dos subprodutos de anchoita (Engraulis anchoita) formulado no
estudo de Freitas et al (2011) o pH 5 também foi o de menor solubilidade, e os maiores
pH foram encontrados nos extremos (3 e 11). Estes autores afirmam que a alta
solubilidade encontrada do isolado proteico pode ser aplicada em alimentos formulados,
conferindo aos mesmos uma aparéncia atraente e sensacao suave no produto.

As proteinas possuem carater hidrofilico e hidrofobico, com isso podem interagir
com agua e 0leo na formulacdo dos alimentos. Esta propriedade funcional é importante
na industria alimenticia (Butt e Batool, 2010). A capacidade de reten¢do de 6leo (CRO)
no presente estudo foi maior que a encontrada em trabalho de Freitas et al (2011) que
obteve o valor de 7.27 mL éleo/g proteina para o isolado de anchoita.

Em estudo de Lone et.al (2015) que obteve um isolado proteico de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) os valores foram mais baixos, pois a CRO foi de 1,43 mL
o0leo/g proteina. Os resultados de CRO no estudo de Foh et.al (2011) foram 2,43 mL
6leo/g proteina para concentrado de musculo de tilapia (Oreochromis niloticus). Os
mesmos autores relatam uma capacidade de retencdo de agua de 2,47 mL agua/g
proteina, valores bem proximos ao desse estudo para o concentrado proteico de camardo

branco (L.vannamei).
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A capacidade emulsificante do concentrado neste trabalho foi aumentando a
medida que se distanciava do pH do ponto de precipitacdo, pode-se dizer que isto é
esperado, porque as cargas liquidas e a solubilidade apresentam-se reduzidas proximo a
este pH (Freitas et.al 2016).

O metabolismo dos seres humanos ndo pode sintetizar certos aminoacidos e eles
devem ser obtidos através da ingestdo dos alimentos, pois sdo nutrientes dietéticos
indispensaveis para 0 bom funcionamento do corpo (Dayal et al, 2013). Segundo a FAO
(2009), a quantidade de aminoacidos essenciais requeridos para os adultos s&o:
isoleucina (13 mg/g proteina), leucina (19 mg/g proteina), lisina (16 mg/g proteina),
metionina + cisteina (17 mg/g proteina), fenilalanina (19 mg/g proteina), treonina (9
mg/g proteina),triptofano (5 mg/g proteina) e valina (13 mg/g proteina).Os camardes de
diferentes espécies sdo fontes de aminoacidos essenciais, mas no presente estudo foram
encontrados sete aminoécidos essenciais. A mesma quantidade de aminoécidos foram
encontrados no estudo de Jiang et al (2014) para musculo e subprodutos de Krill
(Euphausia superba), camardo de agua doce (Macrobrachium nipponense) e camarao
Marinho (Metapenaeus ensis). As proteinas dos crustaceos oriundas de subprodutos
podem substituir outras proteinas como as de origem vegetal, em muitas aplicacdes, tais
como suplementos nutricionais e para reestruturacdo (Wang et.al 2015)

Foram encontrados nos subprodutos do presente estudo valores acima dos
recomendados pela FAO (2009) dos aminoacidos essenciais treonina, e leucina. No
concentrado o aminoacido essencial treonina foi mais alto, quando comparado com o
estudo de Cérdova-Murueta et al (2013). Este resultado permite dizer que este
concentrado proteico pode ser acrescentado em produtos para enriquecer
nutricionalmente 0s mesmos com esses aminoacidos essenciais.

Neste estudo ndo foi detectado o aminoacido essencial metionina no
concentrado. O mesmo foi relatado por Zhao et.al, (2011) em seu estudo, quando
utilizou hidrolisados dos subprodutos do camarao.

Houve perdas dos aminoacidos no processo de obtengdo do concentrado
proteico. Alguns aminoacidos foram perdidos em maior ou menor grau, isto pode ser
explicado pelo comportamento em relacdo a solubilidade, pois dependendo da posicao
que o aminodcido se encontra na formacéo da proteina, estes podem apresentar maior
ou menor solubilidade. Possivelmente isso tenha sido causado pelo método utilizado,

que causou uma degradacdo dos aminoacidos presentes. Alguns aminoacidos perderam

39



1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090

seu grupo amino (-NH2) por processo de desaminagdo ou houve perda da carboxila (-
COOH) pelo processo de descarboxilacdo (Lehninger,1995).

Na Tabela 5 estd descrita a diferenca estatistica entre os aminoécidos dos
subprodutos e concentrado.  Percebe-se que 0s aminoacidos apolares
(lle,Leu,Phe,Pro,Val) ndo foram totalmente solubilizados no processo para obtencdo do
concentrado, isto era esperado, visto que, a hidrofobicidade desses aminoacidos faz com
gue seja minimo o contato dos mesmos com a agua (Aradjo,2011).

A composicdo quimica proximal das salsichas (Tabela 6) neste estudo esta de
acordo com a Legislacdo vigente para este produto, que determina valores maximos de
65% de umidade, 30% de gordura e no minimo 12% de proteina (BRASIL, 2000).

Os resultados para proteina nas diferentes formulacdes da salsicha (Tabela 7)
demonstram que ndo houve diferenca estatistica entre elas. Houve diferenca
significativa na quantidade de lipidios nas formulagGes controle, F1 e comercial. A
amostra F1 foi a que apresentou menor teor de lipidios. Para cinza a amostra F1
apresentou diferenca estatistica em comparacdo a formulacdo controle e F2.

Os valores de pH das trés formulagfes no presente estudo estavam abaixo do pH
da salsicha comercial. Segundo Hughes et al. (1997), o valor do pH afeta a emulséo isto
porque seu efeito nas proteinas miofibrilares atinge sua capacidade maxima de emulsao
a pH préximo ao neutro.Quanto maior for a quantidade de proteina solubilizada melhor
seria a emulsdo, isto porque as proteinas miofibrilares (miosina) por possuir carater
polar atuam como elo de ligacdo entre a 4gua e a gordura (Ordofiez, 2005)

Em andlise de textura pode-se verificar que a substituicdo de gordura por
concentrado nas formulacbes F1 e F2 foi positiva, pois os valores encontrados foram
semelhantes estatisticamente com a textura da salsicha comercial. Isto pode ser visto
como um produto promissor, visto que, é crescente a procura dos consumidores por
produtos que tenham baixo teor de gordura (Yang et.al, 2016). A formulacéo de salsicha
controle apresentou uma maior firmeza, diferindo estatisticamente das demais
formulacBes sendo superiores aos encontrados em estudo de Piotrowicz (2012) que
desenvolveu salsicha com até 80% de surimi de anchoita e obteve o valor de firmeza de
0,29 kg.

Segundo a Instrugdo Normativa N° 4, de 31 de margo de 2000 que regulamenta o
padrdo de identidade da salsicha, a textura, bem como a cor da salsicha deve ser
caracteristico do produto. Na analise de cor o valor mais elevado do *L (luminosidade)
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na salsicha controle é explicado porque ndo houve a adi¢cdo do concentrado proteico
nesta formulacdo, o que gerou uma salsicha de coloracdo mais clara (Figura 12). Os
valores maiores de *L (70.17; 66.64 e 61.03), respectivamente, foram reportados em
estudo de Piotrowicz e Mellado (2015) que obtiveram salsichas com diferentes lavagens
de surimi de anchoita (Engraulis anchoita). No estudo de Cavalheiro et al (2014) que
substituiu diferentes concentracGes de carne mecanicamente desossada do frango por
hidrolisado proteico na formulagdo de mortadela tipo salsicha os valores de *L (56,98-
63,04) se apresentaram préximos ao do presente estudo.

Os valores de *a foram mais baixos nas formulacbes F2 e controle. Na
formulacdo F2 a salsicha ficou cor menos intensidade de vermelho, quando comparada
com a formulagdo F1. A adicdo de 2% do concentrado proteico na formulagdo F1
provavelmente contribuiu para uma intensidade maior da cor vermelho. A salsicha
comercial foi a que apresentou maior valor neste estudo, apresentando maior
intensidade de cor vermelha. No presente estudo, os valores de *a foram bem proximos,
aos encontrados por Murphy et al (2004) que utilizou a metodologia de superficie de
resposta (RSM) para andlise simultdnea dos efeitos de surimi adicionado (0-40%),
gordura (5-30%) e adgua (10-35%), sobre as caracteristicas fisicas de textura e sensoriais
das salsichas frescas de suino.

Os valores de *b encontrados neste estudo foram mais alto na salsicha F1 e
menor valor na salsicha F2. Entretanto estdo abaixo dos encontrados na pesquisa de
Sachindra e Mahendrakar (2010) que adicionaram carotendides oriundos do subproduto
do camarao (Feneropenaeus indicus) como corante na salsicha de pescado (Nemipterus
japonicus) e obtiveram valor de 16,3; 21,0 e 23,7 para os diferentes tratamentos.

A atividade de &gua da salsicha neste estudo foi detectada abaixo da faixa étima
de crescimento do microrganismo Clostridium botulinum, que é de 0,960. Segundo
Honikel (2008) os sais de cura (nitrato e nitrito de sddio) usados nas salsichas geram
substancias inibidoras do crescimento de microrganismos, especialmente contra

Clostridium botulinum.
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6- CONCLUSAO

A composicao quimica proximal dos subprodutos do camardo apresentou valor
superior a 50% de proteina. Essa proteina quando aproveitada para formulagéo de novos
produtos, como o concentrado proteico, acaba agregando valor aos mesmos. Este estudo
comprovou que foi possivel recuperar as proteinas presentes nos subprodutos do
camarao branco pelo processo de variacdo de pH, onde o ponto isoelétrico para a
precipitacdo da proteina foi fixado em pH 4.

Quando foi realizada a analise de composi¢do quimica proximal do concentrado
proteico de camarao verificou-se um maior valor de proteina e se obteve uma elevada
solubilidade, considerada uma propriedade funcional interessante na formulacdo de
alimentos processados.

Nutricionalmente, o concentrado proteico obtido apresentou seis aminoacidos
essenciais, dos quais, treonina foi encontrado em maior valor.

A utilizacdo do concentrado proteico de subprodutos do camardo, como
substituto de gordura em pequenas quantidades foi satisfatorio, pois se obteve uma
salsicha com teor reduzido de gordura. Todas as salsichas apresentavam uma
composicao proximal dentro do permitido pela legislacéo brasileira.

Na formulacdo final a salsicha formulada com 4 % de gordura e 2 % de
concentrado proteico de camardao apresentou menor quantidade de lipidios, mas teve

caracteristicas tecnoldgicas semelhantes a de uma salsicha comercial.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Extrair a quitina presente nos subprodutos do camardo e transforma-la em
quitosana por processo enzimatico;

Aproveitar os carotenoides presentes nos subprodutos do camardo branco para
transforma-los em corantes alimenticios;

Testar novas formulagdes alimenticias com inclusdo de concentrado proteico de
camaréo;

Produzir um concentrado proteico em escala maior para observar possiveis

mudancas nas caracteristicas tecnologicas.
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